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КАРАКТЕРИСТИКЕ ТРАДИЦИОНАЛНЕ ПРОИЗВОДЊЕ 
СИРА У МАНАСТИРУ РАКОВИЦА
Кратак садржајКао једна од најстаријих намирница, сир, због своје хранљиве вредности,заузима важно место у исхрани људи. Производња сира датира из далекепрошлости и имала је значаја у свим цивилизацијама. Сиреви се тради -ционално производе у Србији вековима, представљају културно наслеђе иакумулирано искуствено знање, које се преноси са генерације на генерацију.Историјски гледано, у средњем веку главна места где се одвијала производњасирева били су манастири и феудални поседи, тако да многе групе данашњихсирева потичу из тог времена. У Републици Србији, поред доминантне инду -стријске производње, сиреви се производе у занатским погонима, индиви -дуалним домаћинствима, али се традиционална производња задржала умалим заједницама као што су манастири. Циљ овог рада био је да се опишепроизводња сира у манастиру Раковица, који се налази на територијиБеограда, Република Србија. Сиреви су испитани на присуство L. monocytogenes,коагулаза позитивних стафилокока, одређиван је број бактерија млечнекиселине, ентеробактерија, као и физичкохемијски параметри (сува материја,маст, маст у сувој материји, вода, вода у безмасној материји, киселост, pHвредност, садржај NaCl, активност воде). Снимање технологије изведено јепомоћу анкете састављене од питања, која обједињују основне елементе итехнолошке поступке производње сира. Доминантну микрофлору су чинилебактерије млечне киселине. Средња вредност броја Lactococcus spp. била је 6,34log cfu/g и Lactobacillus spp. 5,49log cfu/g. У испитаним узорцима није доказаноприсуство L. monocytogenes и каогулаза позитивних стафилокока, док je средњавредноста броја Enterobacteriaceae била 4,05 cfu/g. Средња вредност за сувуматерију сира била је 40,19%, за маст у сувој материји сира 39,86%, за воду убезмасној материји 71,21 %, за укупне протеине 14,78%, за киселост 10,80°SH,pH вредност 6,20, за садржај NaCl 0,87% и актвност воде 0,953.
Кључне речи: сир, кувано млеко, манастир Раковица
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УВОД/INTRODUCTIONСир, као једна од најстаријих на -мирница, због своје хранљиве вред -
ности заузима важно место у исхраниљуди. Производња сира датира издалеке прошлости и имала је значајау свим цивилизацијама. Сматра се да
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Оrignal paper
CHARACTERISTICS OF TRADITIONAL PRODUCTION 
OF CHEESE IN MONESTRY RAKOVICA
АbstractAs one of the oldest food products,cheese takes an important place in human dietdue to its nutritional value. Cheese production dates back to the distant past and hadimportance in all civilizations. The cheeses are traditionally produced in Serbia forcenturies and represent the cultural heritage and accumulated experientialknowledge, which is passed from generation to generation. Historically, in the MiddleAges the monasteries and feudal estates were the main places where the cheeseproduction were carried out, so many groups of nowdays cheeses originate from thistime. In the Republic of Serbia, additionaly to the dominant industrial productionatthe industrial dairy plants, cheeses are produced in small scale plants and individualhouseholds, but traditional production had been kept in small communities such asmonasteries. The aim of this study was to describe the production of cheese in themonastery "Rakovica", situated in Belgrade, Republic of Serbia. The cheeses wereexamined for the presence of L. monocytogenes, coagulase-positive staphylococci,the number of lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae was determined and physico-chemical parameters (total solids, fat, fat in total solids, moisture, moisture on a free-fat basis, acidity, pH value, content of NaCl, water activity) as well. The observationof technology was carried out by the survey consisting of questions, which combinesthe basic elements and technological operations of cheese production. The lactic acidbacteria represented dominant microbita of cheese. The mean value for the numberof Lactococcus spp. was 6.34 log CFU/g and Lactobacillus spp. 5,49 log cfu/g. L. monocytogenes and coagulase-positive staphylococci were not detected in theexamined samples, whereas the mean value for the number of Enterobacteriaceaewas 4.05 cfu/g. The mean value for total solids of cheese was 40.19%, for fat in totalsolids of cheese 39.86%, for moisture in free-fat basis 71.21%,for content of totalproteins 14,78%, for acidity 10,80 °SH, for pH value of 6.20, for NaCl content 0.87%and water activity 0.953.
Key words: cheese, cooked milk, monestry Rakovica
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је сир настао највероватније спонтанопре 8.000 година у плодној долини ре -ка Тигра и Еуфрата, што је данас про -стор на територији Ирака. Премагрч кој легенди, Аристај је уметностправљења сира научио од једне ни -мфе. Први материјални доказ о произ -водњи сира пронађен је у Швајцарскојмеђу сојеницама и потиче из неоли -тског доба, док први писани траговипотичу од Сумера и из Библије(Молнáр, 1999). Сиреви се тради ци -она лно производе у Србији вековима,представљају културно наслеђе иакумулирано искуствено знање, којесе преноси са генерације на гене -рацију. Историјски гледано, у сред -њем веку главна места где се одвијалапроизводња сирева били су манас -тири и феудални поседи, тако дамноге групе данашњих сирева потичуиз тог времена. Традиционалан начинпроизводње сира задржао се све доXIX века, а стицањем знања из микро -биологије и хемије млека, упознава -њем поступака током добијањаси рева и могућношћу контроле про -цеса, производња сирева ширила се иразвијала попримајући индустријскикарактер. Данас је у земљама разви -јеног света више присутна индус -тријска производња наспрамтра ди ционалног начина добијања
сирева. У Европи се данас око 10%сирева производи од сировог млека(Hunt и сар., 2012). У Србији је развојиндустријске производње сирева за -почео почетком XX века, али и данассе значајан део сирева који се могунаћи на тржишту производи на тра -диционалан начин у малим занат -ским погонима за прераду млека ииндивидуалним домаћинствима.Према новијим подацима(http://www.agroservis.rs) у Републи -ци Србији има око 200 погона запроизводњу и прераду млека, а међуњима је 20 индустријских. Укупнапроизводња свих врста сира про -цењује се на 55.200 т, од чега инду -стријски погони произведу 14.650 т,односно 26,5 % укупне производње, азанатски погони 44.550 т. У индус -тријским погонима произведено је10.472 т белог сира, тврдог 2.895 тона.Мања количина сирева, која нијеобухваћена наведеним подацимапроизводи се у манастирима натрадиционалан начин.Манастир Рако вица је мана с -тир Српске православне цркве, у ок -виру Београдско-карловачке ар хи-е пископије, смештен у бео гра дскомнасељу Раковица. Посвећен је ар -ханђелима Михајлу и Гаврилу (сли -ка1).
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Слика 1. Манастир
Раковица, Београд, 
Република Србијa
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Према народном предању, наста накманастира везује се за време владавинесрпских кра ље ва Дра гу ти на и Ми -лутинаНемањића, међутим савременидокументи доводе у пи тање ову чи -њеницу. Манастир се спо миње у путо -пису Феликса Пета н чића из 1502.го дине, под нас ловом Ranauicencemonasterium, а касније се спомиње и утурским изворима, у попису из 1560.године, међу осталим црквама и ма -настирима у околини Београда. То -комXVI ве каманастир је премештен салокације из околине села Раковицанана своје садашње место (Лазић, 2007).У ма настиру Раковица постоји тра ди -ција производње сира, која траје вишеде ценија. Сир произведен у овом ма -настиру сестринство користи за својепотребе.Циљ овог рада био је да се опишепроизводња сира у манастиру Рако -вица, који се налази на територијиБеограда, испита микробиолошка ис -правност, одреди доминантна микро -флора и испитају физичкохемијскекарактеристике, а на тај начин забе -лежи и сачува од заборава те хно -логија производње ове врсте сира.
МАТЕРИЈАЛ И MЕТОДЕ/
MATERIAL AND METHODSМатеријал су представљала 4 узо -рка сира чија је старост била од 7 до10 дана, а узети су у манастиру Ра -ковица, где се производи на тради -ционалан начин, од куваног крављегмлека. Узорци су узимани у количиниод око 250 г у полиетиленске кесе,означавани су и у ручном фрижидеру,при температури од 4 °С, достављаниу лабораторију, где су одмах започетеанализе. 
За микробиолошка испитивањасира коришћене су стандардне ме -тоде: За Listeria monocytogenes стандардISO 11290-1. За коагулаза позитивнестафилококе стандард SRPS EN ISO6888-2, Микробиологија хране ихране за животиње - Хоризонталнаметода за одређивање коагулазапозитивних стафилокока (Staphyloco -
ccus aureus и друге врсте) - Део 1:Техника употребом агара по Baird-
Parkeru. За Enterobacteriaceae стан -дард ISO 21528-2. Одређивање уку п-ног броја Lactococcus spp. и Lacto -
bacillus spp. у сиревима према ISO27205:2010 (IDF 149:10) стандарду,oдносно ISO 20128:2005 (IDF 192:2006)стандарду зa Lactobacillus spp.Садржај суве материја сира одре -ђиван је методом сушења у сушниципри 102±2°C (Катић, 2007).Садржај масти одређиван је аци -добутирометријском методом по Ге р -беру (Катић, 2007).Садржаја масти у сувој материјисира одређиван је рачунским путемпрема следећем обрасцу:
Где је: а-% масти у оригиналнојматерији сира б-% суве материје сираСадржај воде у сиру израчунаван јерачунски помоћу обрасца: % H2O = 100 – СМ(%) Садржај воде у безмасној материјисира израчунаван је рачунским путемпомоћу обрасца (Bylund, 1995): % ВБМС=% H2O/ (100 – % ММ) x 100 Где је: % ВБМС- садржај воде убезмасној материји сира, % H2O - садржај воде у сиру, % ММ-% масти у оригиналној материји сира.
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Садржај протеина у сиру је одре -ђиван према стандарду СРПС ИСО1871:1992.Одређивање степена киселостивршено је титриметријски методомпо Soxhlet Henkelu, модификована ме -тода по Мorresu (Катић, 2007).pH сира је мерен потенцио мет -ријски у раствору сира припре -мљеном мешањем једнаких количинасира и дестиловане воде (Царић исар., 2000). Претходно уситњен сир уколичини од 10 г измешан је упорцеланској посуди са 10 мл дести -ловане воде и у тако припремљеномузорку је мерена pH вредност pH-метром (pH-vision 246071 Ex techinstruments) уз претходну калибра -цију стандардним растворима (pH4,01 и 7,0). Садржај натријум-хлорида (NaCl) усиру одређиван је титриметријскомметодом (IDF/ISO/АOAC), која се за -сни ва на разарању органске суп -станце сира уз помоћ кали ју-м-перманганата (KMNO4) и киселине(HNO3). Хлоридни јони су одеђиванититрацијом са 0,1 mol/l амонијумроданидом (NH4)2SCN) (Царић и сар.,2000). Активности воде (aw) у узорцимасира мерена је aw-метром (GBX Scien -tific Instrumewnts, FA-st/1 тас татура:Model MX 3700/ML 4700), који ради напринципу одређивања тачке росе. Ре -зултати менерења добијени су после3-5 минута и очитавани су на дисплејуапарата и штампани на траци.
РЕЗУЛТАТИ/RESULTSОпис процеса производње:Сир у манастиру Раковица произ -води се од куваног млека, а
коагулација се постиже додавањемсирила, без додавања стартер кул -тура. Млеко вечерње и јутарње мужесе не спаја, већ се користе одвојено запроизводњу сира. После муже млекојутрање, или вечерње муже се про -цеди кроз газу да би се одстранилагруба нечистоћа. Млеко вечерњемуже се током ноћи остави да се ох -лади. Ујутро се скува и када се охлади,скида се кајмак. По скидању кајмакамлеко се догрева на шпорету дотемпературе свеже помуженог млека(око 37°C), додаје се комерцијалносирило 3-4 супене кашике на 10 лмлека. Суд са подсиреним млекомостави се на шпорету док се формирагруш (око 1 сат). Формирани грушсече се ножем да би се поспешилоиздвајање сурутке. Потом се грушпребацује у цедило (грудњачу) да сецеди у просторији, која је окренутазападу и у којој је амбијентална тем -пература нижа од температуре у дру -гим просторијама манастира. Цеђењетраје 1-2 сата и за то време цедилостоји изнад мермерне плоче, док се сагорње стране налази дрвена дашчица,која се притиска каменом. Камен тре -ба да буде компактан и да се не круни,јер на тај начин може да дође доконтаминације груде. По завршеномцеђењу, грудњача се размота, фор -мирани сир се исече ножем на кришкеи пребаци у посуду (ђерђив) у којој сепосоли кухињском сољу. Млади сиростави се при амбијенталној темпе -ратури да преноћи, а сутрадан сепребацује у чабрице за чување сира.Сир се ређа и када је чабрица напу -њена налива се сурутком (пресол -цем), која је претходно прокувана,охлађена и послољена. Овако при -премљен сир може да се чува до месец
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дана. У случају да се формира скрамана површини пресолца, одлива се имења новом прокуваном и посољеномсурутком (пресолцем). Поступак самлеком јутарње муже је исти као и са
млеком вечерње, са разликом да семлеко после јутарње муже одмах кува,не оставља се да стоји као млековечерње муже.
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Млеко-јутарња/вечерња мужацеђење кроз газу
Термичка обрада млека - кување
Хлађење и скидање кајмака
Догревање млека и додавањесирила
Формирање груша
Сечење груша и издвајањесурутке
Пребацивање у цедило
Цеђење и пресовање у цедилу/грудњачи
Развијањегрудњаче
Обликовање сира укришке и суво солење
Слагање сира у чабрице и наливање сапрокуваном сурутком (пресолац)
Зрење сира у чабрици са пресолцем
Шема 1. Процес производње сира у манастиру Раковица
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Taбела 1. Резултати микробиолошког испитивања узорака сира
произведеног у манастиру Раковица
Табела 2. Статистички параметри броја Lactococcus spp., 
Lactobacillus spp. и Enterobacteriaceae
Oznaka uzorka L. monocytogenesu25g Koagulaza pozi-tivne staTilokokeu 1g Lactococcusspp.(log cfu/g) Lactobacillusspp.(log cfu/g) Enterobacteri-aceae(log cfu/g)1 nd <10 6,83 5,02 4,542 nd <10 6,70 5,52 4,223 nd <10 5,83 5,82 3,884 nd <10 6,00 5,60 3,58nd-нису доказане
Физичкохемијски параметри/
Physicochemical parameters
Статистички параметри/
statistical parametersx ̄ (n=4) Xmin XmaxСМ (%)
Total solids (%) 40,19 38,94 41,43Маст (%)
Fat (%) 16,00 16,00 16,00Mаст у СМ (%)
FTS (%) 39,86 38,62 41,09Вода (%)
Moisture (%) 59,82 58,57 61,06Вода у БМ (%)
MFFB  (%) 71,21 69,73 72,69Протеини (%)
Proteins (%) 14,78 14,60 14,95
Врста микроорганизма Статистички параметри/statistical parametersn x ̄±SD Xmin Xmax
Lactococcus spp. (log cfu/g) 4 6,34±0,49 5,83 6,83Lactobacillus spp. (log cfu/g) 5,49±0,33 5,02 5,82
Enterobacteriaceae (log cfu/g) 4,05±0,41 3,58 4,54
Tabela 3. Резултати испитивања физичкохемијских параметара у узорцима 
сирева произведених у манастиру Раковица
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ДИСКУСИЈА/DISCUSSIONСир произведен у манастиру Ра -ковица користи се за сопствене по -требе у манастиру. Будући да сирприпада храни спремној за конзу ми -рање, што значи да се пре конзу -мирања не обрађује термички,ис пи тали смо присуство L. mono cy -
togenes да бисмо проценили да ли јесир безбедан по здравље конзу ме -ната. Иако се сир производи од ку -ваног млека, узорке сира испиталисмо на присуство коагулаза пози -тивних стафилокока због могућностинакнадне контаминације. Из прика -заних резултата (табела 1) види се дани у једном од 4 испитана узорак сиранису доказане L. monocytogenes, а бројкаогулаза позитивних стафилококебио је испод вредности које биоправдале доказивање ентеро то к -сина у сиру. Доминантну микрофлорусира чиниле су бактерије млечне ки -селине (Lactococcus spp. и Lactobacillusspp). Број Lactococcus spp. кретао се од5,83 до 6,83 log cfu/g, док је вредностза број Lactobacillus spp. била залогаритамску вредност мања и кре -тала се од 5,02 до 5,82 log cfu/g (та -бела 2). Наши резултати слични суре зултатима које су добили Мојсова и
сар. (2013), Радовановић (2015), ме -ћутим разликују се од резултата Ak -
kaya и Sancak (2007), Delamare и сар.(2012) који наводе веће вредности заброј Lactococcus spp. и Lactobacillusspp. у сиревима који су произведениод некуваног млека. Будући да се сиру манастиру производи од куваногмлека без додавања стартер култура,популација бактерија млечне ки -селине је потицала из амбијента у ко -ме се производи сир. Веће вредностису биле у узорцима сира, који су билиса дужим временом зрења, јер субактерије имале више врмена да сеумноже. Присуство Enterobacteriaceaeуказује на хигијену поступка доби -јања сира и налаз се може објаснитинакнадном контаминацијом, јер јемлеко од којег се производи сир тер -мички обрађено температуром ку -вања, док су услови токомпро из водње погодовали умножавањуове врсте микроорганизма. Наши ре -зултати разликују се од резултатаМојсове и сар. (2013), који су добиливеће вредности за број Entero bac -
teriaceae у белим сиревима у саламурина почетку зрења.Анализом физичкохемијских пара -метара запажа се да сир испуњавакритеријум у погледу садржаја суве
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Acidity (°SH) 10,80 10,40 11,20pH 6,20 6,12 6,27NaCl (%) 0,87 0,79 0,95Активност воде (aw) 0,953 0,951 0,955Легенда: СМ - садржај суве материје сира, Маст - маст у оригиналнојматерији сира, Маст у СМ - маст у сувој материји сира, Вода - садржај воде усиру, Вода у БМ - садржај у безмасној материји сира, pH-pH вредност, NaCl -садржај NaCl у сиру.
Legend: TS-total solids in cheese, fat-fat on dry basis of cheese, FTS-fat in total solids
of cheese, Moisture-weight of water in cheese, MFFB - moisture on a free fat basis, pH-
pH value, NaCl-sodium chloride content in cheese.
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материје (>18%) прописан Правил -ником о квалитету производа одмлека и стартер култура ("Сл. гласникРС" 33/10, 69/10, 43/13,34/14).У свим испитаним узорцима сирасадржај воде у безмасној материји јебио већи од 67%, па се овај сир можесврстати у групу меких сирева. Наширезултати су у складу са резултатимаВидојевић и сар. (2013) и Дозет и сар.(2004), а незнатно се разликују одрезултата Volken de Seuza и сар. (2013),
Delamare и сар. (2012).Садржај масти у сувој материјисира се кретао од 38,62 до 41,09%, наоснову чега овај сир припада кате -горији полумасних сирева (Прави -лник о квалитету производа од млекаи стартер култура, "Сл. гласник РС"33/10, 69/10, 43/13,34/14).Садржај NaCl био је низак и кретаосе од 0,79 до 0,95%. Ове вредности сумање од вредности које наводе Мој -сова и сар. (2013), Volken de Seuza исар. (2013), Радовановић и сар. (2016)за аутохтоне врсте сирева. У прои -зводњи сира у манастиру Раковицапримењује се суво сољење и, прематардицији, то је мала количина, којасе захвата прстохватом руке. При -ликом оваквог начина сољења недолазаи до равномерног продирањасоли у сирну масу, што може обја -снити добијену ниску вредност. Сирса ниским садржајем соли погодан јеу исхрани осетљивих категорија, каошто су старије особе, особе напосебном режиму исхране, међутимовако низак садрђжај NaCl, високавредност за aw, као и високa pH вре -дност у испитаним узорцима сира(табела 3) не делују инхибиторно напатогене микроорганизме, што можеда представља ризик од налаза ових
микроорганизама у сиру и за здрављељуди.Киселост и pH вредност су кара -ктеристичне за сир без зрења. Наоснову pH вредности сир се можесврстати у групу слаткокоагулишућихсирева (>4,6). Садржај укупних про -теина је карактеристичан за ову врстусира и сличне резултете наводе другиаутори (Мојсова и сар., 2013, Јова -новић и сар., 2004).
ЗАКЉУЧАК/CONCLUSIONСир у манастиру Раковица произ -води се од куваног крављег млека, акоагулација се постиже додавањемсирила. Сир припада групи свежихмеких сирева (>67% воде у безмаснојматерији), а на основу садржаја мастиу сувој материји групи полумаснихсирева. Доминантну микрофлоручиниле су бактерије млечне киселине.Средња вредност броја Lactococcusspp. била је 6,34 log cfu/g и Lacto -
bacillus spp. 5,49 log cfu/g. Резултаи супоказали да су испитани узорци без -бедни за конзумирање, јер у њиманису доказане L. monocytogenes и као -гулаза позитивние стафилококе.
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